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あらまし  医療の分野において，大腸の拡大内視鏡を用いた病状レベル推定を行うシステムが要望されている．大腸管腔内
への腺管の開口部の形態を pit pattern と呼び，これは内視鏡診断の際に組織診断を推定する基準とされている．そこで本論文で
は pit pattern を画像から抽出し，その特徴量を算出することで病状レベルの推定を行う手法について述べる．大腸観察の際には
病変部を染色し pit pattern を強調する．そこで，画像中の色エッジを抽出し，watershed 法を用いて領域分割を行い pit patternを
抽出する．各 pit pattern の特徴量を算出し，病状レベルとの相関について検討する． 
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Abstract  Diagnosis system of condition level with an endoscope of large intestines is demanded in the field of medical 
treatment. The form of opening of duct of the gland in a large intestines lumen is called pit pattern, and this is used for an  
organizational diagnosis with an endoscope.In this paper we consider a method for analysing pit pattern from endoscope image. 
Pit pattern is extracted by color edge of image, and watershed segmentation. Feature of the extracted pits are examined to find 
correlation between the condition level and the features. 
 




る死亡者数は 4 万人となっており，肺癌 6 万人，胃癌
















態を pit pattern という．pit pattern は図 1 に示す I～V













これまでに行われている pit pattern のフラクタル次
元と病状レベルとの対比を行った研究[3]がなされて
いるが，画像からの pit pattern 抽出は手動である． 
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本論文では pit pattern 解析による自動病状レベル推
定を目指し，その基礎検討として pit pattern 抽出と特
徴量の検討を行う．pit pattern 解析のためには，まず画








 以下，2 では拡大内視鏡画像からの pit pattern 抽出



























3. watershed 法を用いた pit pattern 抽出 




し，pit の輪郭を強調する．  
色エッジの抽出のために，まず画像を RGB から
L*a*b へ変換する．そして，図 3 に示す縦，横，斜め








3.2 watershed 法 
 色エッジから pit の輪郭部を抽出したいが，色エッ
ジの強さが pit 輪郭部において一様ではない為に単純




度変化の極値を抽出する watershed 法を用いて pit輪郭
部を抽出する．しかし，watershed 法のみでは過分割状
態となり満足のいく pit pattern の抽出が行えない．そ
こで，watershed 法と併用して領域統合を行う．  
具体的なアルゴリズムを，図 4 に示す．watershed 法
の進行過程において常に各 water 領域における平均
L*a*b*値を計算しておく．そして，二つの water 領域



















図 1：pit pattern 分類 [2] 
 
 
図 2：拡大内視鏡画像  












した 16 分の 1 のサイズであり，実寸は約 1 ㎜×1 ㎜で
ある．適用結果については図 5 中列に示している． 











4. pit pattern の特徴量算出 
4.1 特徴量  
3 節で述べた手法により抽出された各領域について
特徴量を算出し，型との比較を行う．  
図 1 に示しているように pit の分類基準は定性的で
あるので，まず pit の大きさについて検討する．その




面積： 領域を構成する画素数 S 
主軸長：以下の式で算出する主軸角θ方向における領
域の最大長 D．ただし，i は領域に含まれる画










































図 4：領域統合フローチャート  
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図 5：左 :原画像 中 :色エッジ抽出結果 右 :領域分割結果  
(a) Ⅲ L (b)Ⅲ L (c)Ⅳ (d)Ⅴ i 






を T2 としたとき次式で計算される値 L 









=                    (4) 
 
4.2 抽出された全ての pit についての検討  
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図 6：4 種の特徴量  







図 7：8 方向輪郭追跡  
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図 9：特徴量相関  






 図 6 では型との関係が見えづらいため，4 つの特徴


















 また，図 6 に示す 4 種類の特徴量全てを用いて主成
分分析を行った結果を図 8 に示している．図 8 の横軸
は第 1 主成分，縦軸は第 2 主成分を表しており，デー
タ点を第 1，第 2 主成分による平面へ投影した結果を
示している．この結果，もしデータ点が型に応じたク
ラスタを形作ることがあれば，パターン認識により特













 対象とした画像は図 10 に示す 3 枚の画像であり，こ
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図 10：対象画像  (a)Ⅰ  (b)Ⅱ  (c)Ⅲ L 
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図 13：型ごとの特徴  
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